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ABSTRACT: 

The balloon includes a flexible envelope 10 at least 
partially inflated 

with helium and a gondola 11 suspended from the envelope. 
This balloon is 

characterised in that the volume of the envelope 10 is 
variable and that the 

gondola 11 comprises a helium storage assembly with a tank 
14 made of light 

composite material and a compressor 16, this assembly being 
linked to the 

envelope by a sleeve 20, a boom 12 for rolling up the 
envelope being provided 

at the lower part of the latter. The composite material 
may be of kevlar. 
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(57) Le ballon comporte una envelop pe souple 10 au motns 
partiellement gonflee a l*helium et une nacelle 1 1 suspertdue a 
lenveloppe. Ce ballon est caractense par le fait que ie volume 
de I'enveloppe 10 est variable et que la nacelle 11 comprand 
un ensemble de stock8ge cfhelium avec un reservoir 14 en 
materiau composite leger et un compress eur 16, cet ensemble 
etant reGe a I'enveJoppe par une manche 20, une borne 
d'enroulement 12 de i'enveloppe etant prevue a la parte 
irrferieure de ceiled Le materiau composite peut etre en 
kevter. 
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BALLON DIRIGEABLE A RESERVE D' HELIUM EMBARQUEE 
DESCRIPTION 

La presente invention a pour objet un ballon 
dirigeable. 

Les ballons dirigeables, crees il y a plus d'un siede, 
n'ont toujours pas connu un deve loppement industriel important. 
Leur premier handicap a ete d'Stre tres dangereux car ils £taient 
gonf les a I'hydrogene. Par la suite, ce gaz hautement inflammable 
a ete remplace par I'helium, mais le prix de revient de ce gaz 
reste tres eleve. 

Le second handicap des ballons dirigeables dans une 
exploitation commerciale est leur prise au vent. Celle-ci est due 
au volume de I'enveloppe. Or ce volume, qui est naturellement 
fonction de la charge utile, est encore augmente par la necessite 
de permettre au gaz de se di later quand le ballon monte. 

II faut, au cours d'un m§me vol, permettre au gaz de se 
di later sans le Laisser s'echapper et Lui permettre de se 
rdtracter sans modifier la forme aerodynamique du ballon 
necessaire a son pilotage. 

Pour cela, on utilise deux met nodes, selon que le 
ballon est rigide (type Zeppelin) ou souple (type Santos Dumont). 

Dans les ballons de type Zeppelin, une enveloppe rigide 
sert de cage a des pet its ballons gonf les aux huit dixi ernes de 
leur capacite environ. Quand le ballon s'eleve, les petits 
ballons se di latent jusqu'a reroplir I'enveloppe rigide. 
L'altitude est done limitee par la taille de I'enveloppe rigide. 

Dans les ballons de type Santos Dumont, on maintient 
I'enveloppe sous pression pour qu'elle ne se deforme pas. Ce r&le 
est assure par des ballonnets places a l' inter ieur de I'enveloppe 
et maintenus gonfl^s d'air grSce a un ventilateur. 

Dans ces deux cas, le volume du ballon, done sa prise 
au vent, est augmente par rapport a ce qu'il devrait §tre d'un 
point de vue purement a§rostatique. 
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La presente invention a justenent pour but de readier 
a cet inconvenient. 

A cette fin elle propose un ballon dirigeable dont le 
volume exterieur de I'enveloppe peut varier tout en gardant une 
forme aerodynamique convenable. II est parti culierement 
interessant de reduire le volume du ballon lorsque celui-ci est 
anime d'une vitesse importante par rapport a la masse d'air, car 
il devient possible d'utiliser la portance aerodynamique du 
ballon et done de diminuer le volume du gaz necessaire a la 
portance aerostatique. 

De facon precise, I'invention a pour objet un ballon 
dirigeable comportant une enveloppe souple au moins partiellement 
gonflee a I'heiium et une nacelle suspendue a I'enveloppe, ce 
ballon etant caracterise par le fait que le volume de I'enveloppe 
est variable et que la nacelle comprend un ensemble de stockage 
d'helium avec un reservoir en materiau composite leger et un 
compresseur, cet ensemble etant relie a I'enveloppe par une 
mane he. 

De preference, le materiau composite leger est le 

kevlar. 

II est aujourd'hui possible, grSce aux nouveaux 
materiaux composites legers comme le kevlar de realiser des 
reservoirs de stockage legers permettant de garder a bord une 
partie de I'heiium excedentaire. Les variations de volume du 
ballon seront done reversibles. 

A titre explicatif, on peut noter qu'un reservoir 
d'helium de 5 m a une pression de 200 kg represente 1000 m 
d'helium a la pression normale, un tel volume etant capable 
d'enlever une charge d'environ une tonne. Autrefois, un tel 
reservoir aurait pese environ 2 tonnes. Cette solution n'etait 
done pas viable. Aujourd'hui, avec les materiaux legers et 
resistants comme le kevlar, un tel reservoir pfcse environ 150 kg. 
II reste ainsi 850 kg pour la charge utile. 

Le reservoir peut itre constitue par une enveloppe 
legere rigide autour de laquelle est bobine un fil de kevlar. Des 
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materiaux composites carbone-carbone peuvent egalement §tre 
utilises dans (.'invention. 

Une autre caracteristique de (.'invention est d'utiliser 
une b6roe sur laquelle, d'une part, s'enroule Le bas de 
5 L'enveLoppe et, d'autre part, est accrochee la nacelle. Le fait 
d'enrouler la toile de I'enveloppe sur la b6me perroet de reduire 
le volume interieur de I'enveloppe et done de maintenir la 
pression interne du gaz dans une plage compatible avec la 
solidite de I'enveloppe et la necessaire rigidite aerodynamique 
10 du ballon en dep la cement par rapport a fair ambiant. 

La variation de pression interne du. gaz qui' permet 
d'obtenir I'enroulement de I'enveloppe sur la borne par un moyen 
complement a ire per met de reguler le pesage du ballon. Ce moyen 
permet de limiter les echanges entre le reservoir de stockage de 
15 I'helium et I'enveloppe. 

En outre, dans I'invention, e'est la toile de 
I'enveloppe qui support e le poids de la nacelle, sans qu'il soit 
necessaire d'utiliser des suspentes, car la b6me permet de 
repartir les contraintes sur une grande longueur. 
20 De toute facon, I'invention sera mieux comprise a la 

lumiere de la description qui suit, d'un exemple de realisation. 
Cette description se refere a une figure unique annexee qui 
represente schematiquement un ballon dirigeable selon 
I'invention. 

25 Le ballon represente sur la figure comprend : 

- une enveloppe 10, eventuellement remplie de ballonnets sous- 
gonf les destines a assurer la securite, 

- une nacelle 11 suspendue au ballon, 

- une b6me 12 sur laquelle s'enroule le bas de I'enveloppe 
30 lorsque I 'on souhaite reduire son volume en maintenant la 

rigidite, 

- un ensemble de stockage de gaz comprenant des bouteilles 14 en 
materiau composite et un compresseur 16, 

- une manche 20 reliant le compresseur a I'enveloppe du ballon, 
35 - un organe general de commande 18. 
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Une voilure perroet d'utiliser et de r^guler la portance 
aerodynamique. Un calculateur peut contr6ler cette regulation. 
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REV END I CATIONS 

1. Ballon dirigeable comportant une enveloppe souple 

(10) au moins partiellement gonflee a Phelium et une nacelle 

(11) suspendue a I'enveloppe, caracterise par le fait que le 
5 volume de I'enveloppe (10) est variable et que la nacelle (11) 

comprend un ensemble de stockage d^elium avec un reservoir (14) 
en materiau composite leger et gn compresseur (16), cet ensemble 
etant relie a ^enveloppe par une manche (20). 

2. Ballon dirigeable selon la reventffcation 1, 
10 caracterise par le fait que le materiau composite leger est le 

kevlar. 

3. Ballon dirigeable selon la revendi cation 1, 
caracterisd par le fait que la rigidite de L'enveLoppe est 
maintenue en adapt ant son volume au gaz contenu et a la pression 

15 exterieure par enroulement de V enveloppe sur une b6rae (12) qui 
permet en outre de repartir le poids de la nacelle sur 
^enveloppe et de regler partiellement la portance aerostatique 
du ballon. 



